









LSPR と相互作用した QD の発光挙動は，QD の吸収・蛍光スペクトルと金属ナノ粒子のプラズモ
ン共鳴波長の重なり，および QD－金属ナノ粒子間の距離に強く依存する。そこで本研究では，
サイズ，形状，およびプラズモン共鳴波長の異なる 3 種類の金ナノ粒子を用い，原子間力顕微鏡
(AFM)による金ナノ粒子の操作を駆使することで，1 つの金ナノ粒子を 1 つの QD に近づけ，QD
と金ナノ粒子間の距離制御し，その距離に依存した QD の発光挙動の評価を試みた。まず，AFM
による金ナノ粒子の操作が，どれほどの精度で行えるかの精度検証を行い，次に，金ナノ粒子を
操作し，1 つの QD に近づけることで，それに伴う QD の発光挙動の評価を行った。 
【実験】QD には，CdSe/ZnS(蛍光ピーク 605 nm)を用いた。金ナノ粒子には，平均粒径が 39，お
よび 48 nm の球状の金ナノ粒子[AuNP(小)，(大)]と，一辺の長さが 56，および 87 nm の立方体状
の金ナノ粒子[AuCube(小)，(大)]を用いた。AuNP(大)については，AFM 操作の精度検証のみで用
いた。測定試料は，AuNP または AuCube をガラス基板上に分散させ，その後，QD を分散したト
ルエン溶液をスピンコートし作成したものを用いた。測定装置として，ピコ秒パルスレーザー(波
長 405，あるいは 465 nm)を導入した倒立型共焦点顕微鏡のピエゾステージ上に AFM を設置した
装置を用い，AFM 操作の精度検証を行った。その後， 1 つの金ナノ粒子の操作前後における単一
QD の光子アンチバンチング挙動，蛍光強度の時間変化，蛍光寿命，蛍光スペクトル，および蛍
光像と AFM 像を同時に測定し，QD の発光挙動の評価を行った。 
【結果・考察】図 1 に，AuNP(大)を用いた AFM 操作

















































果を述べる。図 2(a, c)に AFM 操作前後の AFM
像，(b, d)に蛍光像を示す。図 2(a)中の  で示さ
れた AuCube(大)を  で示された QD に対して
近づけた。AFM 操作前後の AFM 像と蛍光像を比
較すると，AuCube(大)を QD に近づけることで，
QD の蛍光像が変化していることがわかる。この
AFM 操作前後における QD の発光挙動を図 3 に








より AuCube(大)を遠ざけると(g, h, i)，AFM 操作前の発光
挙動に戻ることがわかった。この結果から，AFM 操作を
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図 2 AFM 操作前の AFM 像(a)と蛍光像(b)，
および AFM 操作後の AFM 像(c)と蛍光像(d).






























































衰曲線(c, f, i)。(a, b, c) AFM 操作前．(d, 
e ,f) AFM 操作後．(g, h, i) AFM 分離後．
(f) 
(i) 
